Vergleichende Beispielrechnung Schleuse Sülfeld by Allers, Peter et al.
Article, Published Version
Allers, Peter; Maier, Dietmar H.; Fleischer, Helmut
Vergleichende Beispielrechnung Schleuse Sülfeld
Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/102617
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Allers, Peter; Maier, Dietmar H.; Fleischer, Helmut (2006): Vergleichende Beispielrechnung
Schleuse Sülfeld. In: Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau 89. Karlsruhe:
Bundesanstalt für Wasserbau. S. 29-47.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 89 (2006) 29
3 Vergleichende Beispielrechnung Schleuse Sülfeld 
 Allers, P.; Dr. Maier, D. H.; Dr. Fleischer, H.
3.1 Allgemeines
3.1.1 Aufgabenbeschreibung
In dem anschließend dokumentierten Vergleich wer-
den für einen modernen Schleusenquerschnitt die Be-
messungsergebnisse nach „neuer“ Norm [DIN 1045-1; 
2001] und nach „alter“ Norm [DIN 1045; 1988] gegen-
übergestellt, Übereinstimmungen bzw. Unterschiede 
deutlich gemacht und erforderliche Hinweise angege-
ben. Dabei wird besonderer Wert auf die Vergleichbar-
keit der Berechnungsgänge gelegt; gröbere Vereinfa-
chungen bei den Lastansätzen und bei der Tragwerks-
modellierung und damit zusammenhängende Unge-
nauigkeiten dienen der höheren Transparenz der Be-
rechnungsabläufe und werden bewusst in Kauf ge-
nommen. 
Der für die vergleichenden Untersuchungen ausge-
wählte Schleusenquerschnitt entspricht weitgehend 
dem zurzeit in Bau befi ndlichen Kammerquerschnitt 
der Schleuse Sülfeld. Zunächst wird an diesem eine 
vergleichende Bemessung in einem einzelnen Schnitt 
– dem Wandschnitt A – per Hand vorgenommen und 
ausführlich dokumentiert. Die Bemessung der anderen 
Schnitte erfolgt computerunterstützt analog, sodass 
auf eine ebenso ausführliche Darstellung verzichtet 
wird und die Einbeziehung der Ergebnisse in das ver-
gleichende Kapitel 3.5 ausreicht. 
Die statischen Berechnungen konzentrieren sich aus-
schließlich auf die Nachweise der DIN 1045, also auf 
die eigentliche Stahlbetonbemessung einschließlich 
der vorausgehenden Schnittgrößenermittlung und 
–zusammenstellung nach [DIN 1055-100; 2001] bzw. 
[ZTV-W LB 215; 2004]. Die außerdem erforderlichen 
geotechnischen Nachweise der äußeren Standsicher-
heit sind nicht Bestandteil der durchgeführten Untersu-
chungen.
3.1.2 Beschreibung des Bauwerks
Die Schleuse Sülfeld Süd wird als Einkammerspar-
schleuse mit zwei terrassenförmig angeordneten 
Sparbecken ausgebildet. Als hydraulisches System 
kommt das Grundlaufsystem zur Ausführung. Die 
Schleuse besteht aus dem Einlaufbauwerk, dem Ober-
haupt, der zu untersuchenden Schleusenkammer, dem 
Unterhaupt und dem Auslaufbauwerk.
Die Schleusenkammer wird fl ach gegründet. Die 
Grundlaufdecke ist statisch mittragend. Hier sind Zu-
lauföffnungen mit einem Durchmesser von 0,3 m und 
einem Achsabstand von 0,8 m angeordnet.
Hauptabmessungen der Schleusenkammer [m]:
• Nutzlänge der Schleuse  238,00 
• Nutzbare Kammerbreite    12,50
• Normale Hubhöhe       9,00
• Drempeltiefe        4,00
• Freibord        1,50
• OK Plattform         NN +66,50
• Kammersohle         NN +51,70
• Grundlaufsohle         NN +48,37
• Bauwerkssohle         NN +46,37
• Breite Sohle auf NN +46,37     17,50
• Dicke Sohle gesamt        5,33
• Dicke Sohle unterhalb des Grundlaufs   2,00
• Dicke Grundlaufdecke      1,33
• Höhe Grundlauf       2,00
• Plattformbreite           4,20
• Kammerwandbreite       2,50
Bemessungswasserstände in der Schleusenkammer:
• Oberer Betriebswasserstand  BWo  NN +65,40• Unterer Betriebswasserstand BWu NN +55,75
Die im Bild 3.1 nicht dargestellten Grundwasserstände 
sind für den Normalbetrieb mit maximal NN +58,00 m 
und minimal NN +56,80 m angegeben. Für den Fall 
„Versagen der Druckentlastungsschicht/Ausfall der Ab-
leitung des Flächenfi lters oder Fugenleckage“ wird ein 
außergewöhnlicher Grundwasserstand von NN +62,00 
m berücksichtigt.
Bild 3.1: Querschnitt Schleusenkammer mit Bemessungs-
schnitten
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Für die Ermüdung ist mit einer Lastspielzahl von N = 
660000 über die Standzeit der Schleuse zu rechnen.
3.2 Berechnungsgrundsätze 
3.2.1 Statisches System, Baustoffe
• Die Untersuchungen an einem symmetrischen, ebe-
nen Schleusenkammerquerschnitt werden an allen 
maßgebenden Bemessungsschnitten geführt. Für 
die auskragende Schleusenplattform an der Ober-
kante der Kammer erfolgt keine Bemessung.
• Die Berechnung bzw. die Bemessung wird an einem 
1 m langen Querschnitt durchgeführt. Beanspru-
chungen in Längsrichtung werden nicht untersucht.
• Die Schnittkraftermittlung erfolgt am Stabwerksmo-
dell (Bild 3.2) mit gebetteten Sohlstäben. 
• Die Federn werden vereinfacht linear elastisch an-
gesetzt und weisen im Randbereich höhere Steifi g-
keiten auf als im Innern (1,8 MN/m³ zu 1,5 MN/m³). 
Mit diesem Ansatz ist sichergestellt, dass bei den 
normalen Betriebswasserständen realistische Kam-
merverformungen auftreten.
• Die Grundlaufdecke hat ein Gefälle zur Mitte hin, 
sodass die Dicke am Anschnitt zur Kammerwand 
ca. 6 cm größer (1,39 m statt 1,33 m) ist als in Feld-
mitte. Zusätzlich sind in der Grundlaufdecke Zulauf-
öffnungen zur Kammer mit einem Durchmesser von 
30 cm alle 80 cm angeordnet. Der Einfl uss auf die 
Steifi gkeit ist gering und wird vernachlässigt. 
• Ein Versatz, der infolge der unterschiedlichen 
Wanddicke bei identischer Kammeraußenkante 
zwischen der Systemlinie in der Kammerwand und 
der Systemlinie in der Wand des Grundlaufs ent-
steht, wird nicht angesetzt. Ebenfalls wird auf die 
seitliche Fortführung des Stabwerksmodells unter-
halb der Systemlinie der unteren Sohlplatte verzich-
tet. Die sich daraus ergebenden Ungenauigkeiten 
sind gering bzw. beeinfl ussen nicht den Vergleich 
der Bemessungsergebnisse nach alter bzw. neuer 
Norm.
• Der betrachtete Querschnitt wird unter Vernachläs-
sigung eventueller Zwänge aus der Expositions-
klassenzuordnung in Beton der Festigkeitsklasse 
C 30/37 [DIN 1045-1; 2001], entspricht B35 [DIN 
1045; 1988], und mit Bewehrung Betonstahl BSt 
500 S ausgeführt.
Die maßgebenden Schnitte, an denen eine Schnitt-
kraftermittlung und eine Bemessung stattfi nden, sind 
in Bild 3.1 dargestellt. Für den Schnitt A (Anschnitt 
der Kammerwand oberhalb der Grundlaufplatte bei 
NN +51,70 m) erfolgt eine umfangreiche Ermittlung 
bzw. Überlagerung der Schnittgrößen und eine Bemes-
sung von Hand. Für die anderen Schnitte erfolgt so-
wohl die Ermittlung der maßgebenden Extremschnitt-
größen als auch die Bemessung mit Hilfe eines Com-
puter-Programms. 
3.2.2 Einwirkungen
Die Einwirkungen werden in insgesamt 19 Einzellast-
fällen erfasst, die zu Einwirkungskombinationen zu-
sammengefasst werden:
• Einwirkung 1: Eigengewicht des Stahlbetonquer-
schnittes (mit γ = 25 kN/m²)
• Einwirkung 2: Verkehrslast auf Plattform p = 20 kN/m²
• Einwirkung 3: Verkehrslast auf der Hinterfüllung p = 
20 kN/m² (Es wird von einem inneren Reibungswin-
kel von Φ = 30° und Ruhedruck ausgegangen. 
Bild 3.2: Stabwerksmodell mit Knotennummern, Massebelegung und Bettung
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Die nachfolgend beschriebenen Erddruckfi guren (Bild 
3.3 und 3.4) stammen aus einer FEM-Berechnung, bei 
der der gesamte Bodenbereich um die Schleuse abge-
bildet wurde. Ausgehend von einem „normalen“ Boden 
liegen die gegebenen Erddrücke zwischen dem aktiven 
Erddruck und dem Ruhedruck. Unterschieden wird hier 
in belastenden und entlastenden Erddruck. Im Rahmen 
einer Sicherheitskonvention wird – im Widerspruch zu 
den üblichen geotechnischen Zusammenhängen – für 
Lastkombinationen, die maßgebend für die Beanspru-
chungen nach innen sind, der höhere Erddruck berück-
sichtigt. Für Lastkombinationen, die maßgebend für 
die Beanspruchungen nach außen sind, wird die gerin-
gere, entlastende Erddruckverteilung angesetzt. In den 
Erddruckverteilungen enthalten sind Anteile, die sich 
aus den Zwängungen bei den jahreszeitlich bedingten 
Temperaturlastfällen ergeben. Es wird davon ausge-
gangen, dass 20 % der gesamten Erddrücke aus Tem-
peraturzwängungen entstehen. Demzufolge sind bei 
den Einwirkungen 4 und 5 jeweils nur 80 % der vorge-
gebenen Erddrucklasten angesetzt. Erddruck aus der 
Verkehrslast auf die Hinterfüllung wird separat entspre-
chend Einwirkung 3 berücksichtigt. Vertikale Erddruck-
komponenten werden vernachlässigt.
• Einwirkung 4: Erddruck (Hinterfüllung belastend) 
(Bild 3.3)
• Einwirkung 5: Erddruck (Hinterfüllung entlastend) 
(Bild 3.4)
• Einwirkung 6: Grundwasser bei 56,8 m üNN 
• Einwirkung 7: Grundwasser bei 58,0 m üNN
• Einwirkung 8: extremes Grundwasser bei 62,0 m 
üNN (ausfallende Dränage) 
• Einwirkung 9: Betriebswasserstand im Unterwasser 
bei 55,75 m üNN (BWu) • Einwirkung 10: Betriebswasserstand im Oberwas-
ser bei 65,4 m üNN (BWo) • Einwirkung 11: Eisdruck mit 150 kN/m² bei einer 
Eisdicke von 30 cm. Der Eisdruck wird nur bei dem 
oberen Betriebswasserstand berücksichtigt, da die 
Eislast eine nach außen gerichtete Beanspruchung 
ergibt und hier der untere Betriebswasserstand 
nicht maßgebend wird.
• Einwirkung 12: Temperaturbeanspruchung im Som-
mer +25°C/+10°C    
Die Kammer- und die Wassertemperatur in der 
Kammer ist mit 25°C, die Temperatur der Auffül-
lung und des Grundwassers ist mit +10°C anzuneh-
men (Aufstelltemperatur: + 10°C).  
Grundlaufdecke: konst.  T = +15 K 
   Delta  T =     0 K 
Wände und Boden: konst.  T = +7,5 K 
   Delta  T =   15 K
• Einwirkung 13: Erddruckbelastung aus Tempera-
turzwängungen im Sommer    
(20 % der FEM-Erddruckgesamtwerte; siehe o. a. 
Erläuterungen zum Erddruckansatz)
• Einwirkung 14: Temperaturbeanspruchung im Win-
ter 0° C/+10°C    
Die Kammertemperatur und die des Wassers in der 
Kammer ist mit 0°C, die Temperatur der Auffüllung 
und des Grundwassers mit +10°C anzunehmen 
(Aufstelltemperatur: + 10°C).   
Grundlaufdecke: konst. T = -10 K 
   Delta  T =    0 K 
Wände und Boden: konst.  T =   -5 K 
   Delta  T =  10 K
• Einwirkung 15: Schiffsreibung 100 kN (maßgebend 
bei BWo)      
Die Last wird horizontal auf Höhe der Wassero-
berfl äche und orthogonal zur Wandoberfl äche an-
gesetzt. In der Kammerwand wird bis zur Schnitt-
stelle mit der Grundlaufdecke eine Lastverteilung 
von 45° berücksichtigt. Da hier lediglich ein Quer-
schnitt durch die Schleusenkammer berechnet und 
die Beanspruchung in Längsrichtung nicht unter-
sucht wird, wird die Last entsprechend der mitra-
genden Breite umgerechnet.   
F = 100 / ((65,40 mNN - 51,70 mNN) * 2) =  
3,65 kN/m
Bild 3.3: Einwirkung 4:  Erddruck (Hinterfüllung belastend)
Bild 3.4: Einwirkung 5:  Erddruck (Hinterfüllung entlastend)
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• Einwirkung 16: Trossenzug 300 kN (maßgebend 
bei BWu)     
Es gelten hier die bei der Einwirkung 15 gemachten 
Bemerkungen.    
F = 300 / ((55,75 mNN - 51,70 mNN) * 2) =  
37,03 kN/m
• Einwirkung 17: Gesunkenes Schiff bei gefüllter Kam-
mer      
Die Einwirkungen auf die Grundlaufdecke werden 
mit 26 kN/m, über die gesamte Kammerbreite wir-
kend, angesetzt. 
• Einwirkung 18: Gesunkenes Schiff bei entleerter 
Kammer     
Die Einwirkungen auf die Grundlaufdecke werden 
mit 30 kN/m, über die gesamte Kammerbreite wir-
kend, angesetzt. 
• Einwirkung 19: Hydrodynamische Belastung bei Füll- 
und Entleerungsvorgängen   
Der Grundlauf wird bei gestörtem Betrieb, Schnell-
schluss der UH–Längskanalverschlüsse bei Entlee-
rung der Schleusenkammer, zusätzlich zu den qua-
si-stationären Drücken mit 60 kN/m belastet.
3.2.3 Charakteristische Werte der Schnitt-
kräfte im Schnitt A
Da die Berechnung linear-elastisch durchgeführt wird, 
können zunächst für alle Einwirkungen die Auswir-
kungen = charakteristische Schnittgrößen ermittelt 
werden und anschließend in den einzelnen Kombinati-
onen je nach Bemessungssituation überlagert werden. 
(Tabelle 3.1)
Bei der Zusammenstellung der Einwirkungskombina-
tionen werden nur die Einwirkungskombinationen be-
rücksichtigt, die für den betrachteten Schnitt relevant 
sind. Ziel ist es, das bemessungsrelevante Schnittkräf-
tepaar für die Dimensionierung der Biege- und Quer-
kraftbewehrung an der Außenseite und an der Innen-
seite der Kammerwand zu fi nden. 
3.3 Berechnung nach [DIN 1045-1; 
2001] im Schnitt A
3.3.1 Einwirkungen und zugehörige Teil-
sicherheitsbeiwerte
Für die Berechnung des Schleusenquerschnitts wer-
den die berechnungsrelevanten Einwirkungen entspre-
chend Kapitel 3.2 angesetzt. Nach [ZTV-W LB 215; 
Tabelle 3.1: Charakteristische Schnittgrößen Nk, Vk, Mk aller Einwirkungen am Schnitt A
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2004] werden die Einwirkungen unterschieden nach 
ständigen, veränderlichen und außergewöhnlichen 
Einwirkungen. Die Einwirkungen sind mit Teilsicher-
heitsbeiwerten entsprechend den Kombinationsregeln 
nach [DIN 1055-100; 2001] 9.4 anzusetzen; es ist da-
rüber hinaus zu berücksichtigen, ob sie günstig oder 
ungünstig wirken (Tabelle 3.2). Um die Vorgaben für 
die Handhabung in der Praxis leichter verwendbar zu 
machen, erlaubt die neue [ZTV-W LB 215; 2004], die 
Kombinationsbeiwerte i. d. R. ψ = 1,0 zu setzen. 
3.3.2 Bemessungssituationen 
Am linear elastischen System werden die Auswir-
kungen ermittelt und in sinnvollen Kombinationen zu-
sammengefasst. Die Kombinationen sind einer stän-
digen, vorübergehenden oder außergewöhnlichen Be-
messungssituation S, V bzw. A zuzuordnen.
Für den zunächst zu bemessenden Querschnitt A wer-
den die Einwirkungskombinationen in den nachfol-
genden Bemessungssituationen im Grenzzustand der 
Tragfähigkeit untersucht. 
Ständige Bemessungssituation
Zur ständigen Bemessungssituation gehören alle Ein-
wirkungskombinationen von normalen Betriebszustän-
den mit häufi g wiederkehrenden und vorhersehbar auf-
tretenden Einwirkungen.
Die Lastfälle der ständigen Einwirkungen sind mit den 
Teilsicherheitsbeiwerten γ ungünstig = 1,35 oder γ günstig = 
1,00 und die Lasten der veränderlichen Einwirkungen 
mit den Teilsicherheitsbeiwerten γ ungünstig = 1,50 oder γ günstig = 0,00 anzusetzen. Für Zwangskräfte kann bei 
linear-elastischer Schnittkraftermittlung γ ungünstig = 1,0 
gesetzt werden.
Die Lastkombinationen können für folgende ständige 
Bemessungssituationen zusammengestellt werden:
S1  Betrieb auf Unterwasser (Zusammenstellung aller 
nach innen wirkenden Einwirkungen)  
Eigengewicht, Erddruck belastend, Verkehrs-
lasten auf Hinterfüllung, erhöhter Grundwasser-
stand, Erddruck aus Zwangsreaktion, Trossenzug 
einseitig
S2  Betrieb auf Oberwasser (Zusammenstellung aller 
nach außen wirkenden Einwirkungen) 
Eigengewicht, Erddruck entlastend, Verkehrs-
lasten auf den Plattformen, min. Grundwasser-
stand, Schiffsreibung einseitig 
S3  Entspricht S2 ohne Verkehrslast auf den Platt-
formen
Vorübergehende Bemessungssituation
Zur vorübergehenden Bemessungssituation gehö-
ren alle Einwirkungskombinationen der ständigen Be-
messungssituation zusammen mit zeitlich begrenzten 
(kurzfristigen), in größeren Zeitabständen auftretenden 
Einwirkungen.
Die Lastfälle der ständigen Einwirkungen sind mit den 
Teilsicherheitsbeiwerten γ ungünstig = 1,20 oder γ günstig = 
1,00 und die Lasten der veränderlichen Einwirkungen 
mit den Teilsicherheitsbeiwerten γ ungünstig = 1,30 oder γ günstig = 0,00 anzusetzen.
Die Lastkombinationen können für folgende vorüber-
gehende Bemessungssituationen zusammengestellt 
werden:
V1  Kammer leer (Zusammenstellung aller nach in-
nen wirkenden Einwirkungen)  
Eigengewicht, Erddruck belastend, Verkehrs-
lasten auf Hinterfüllung, erhöhter Grundwasser-
stand, Erddruck aus Zwangsreaktion
V2  Eisdruck bei Oberwasser (Zusammenstellung al-
ler nach außen wirkenden Einwirkungen) 
Eigengewicht, Erddruck entlastend, Verkehrs-
lasten auf den Plattformen, min. Grundwasser-
stand, Eisdruck, 
V3  Eisdruck bei Oberwasser (Zusammenstellung al-
ler nach außen wirkenden Einwirkungen) ent-
spricht V2 ohne Verkehrslast auf den Plattformen
Außergewöhnliche Bemessungssituation 
Zur außergewöhnlichen Bemessungssituation gehören 
alle Einwirkungskombinationen (Tabelle 3.3) der stän-
digen Bemessungssituation zusammen mit einer au-
ßergewöhnlichen Einwirkung. Es ist also nur eine ex-
treme Einwirkungskombination zu berücksichtigen!
Tabelle 3.2: Teilsicherheitsbeiwerte für die Einwirkungen im 
Grenzzustand der Tragfähigkeit nach  
[ZTV-W LB 215; 2004] 
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Die Lastfälle der ständigen Einwirkungen sind mit den 
Teilsicherheitsbeiwerten γ ungünstig = 1,0 oder γ günstig = 1,00 
und die Lasten der veränderlichen und außergewöhn-
lichen Einwirkungen mit den Teilsicherheitsbeiwerten 
γ ungünstig = 1,0 oder γ günstig = 0,00 anzusetzen.
Die Lastkombinationen können für folgende außerge-
wöhnliche Bemessungssituationen manuell zusam-
mengestellt werden:
A1  Betrieb mit extremen Grundwasser (Zusam-
menstellung aller nach innen wirkenden Einwir-
kungen)      
Eigengewicht, Erddruck belastend, Verkehrs-
lasten auf Hinterfüllung, extremer Grundwasser-
stand, Betrieb auf Unterwasser, Erddruck aus 
Zwangsreaktion, Trossenzug einseitig 
Der Nachweis gegen Ermüdung wird mit den Einwir-
kungskombinationen der regelmäßig eintretenden Be-
triebswasserstände unter Vernachlässigung der ver-
änderlichen Einwirkung geführt. Nach [DIN 1045-1; 
2001], Abschnitt 5.3.3 (2), dürfen für den Nachweis ge-
gen Ermüdung der Teilsicherheitsbeiwert der Einwir-
kungen γF,fat = 1,0 und der Teilsicherheitsbeiwert für die 
Modellunsicherheit γ Ed,fat = 1,0 gesetzt werden. Als Ein-
wirkung werden nur die Kombinationen Schleuse auf 
Oberwasser und Schleuse auf Unterwasser mit dem 
Mittelwert des Erddruckes aus Schleusenhinterfüllung 
(belastend und entlastend) ohne Berücksichtigung von 
Temperatur, Verkehrslasten u. ä. angesetzt. 
E1  Betrieb auf Unterwasser (Zusammenstellung aller 
nach innen wirkenden Einwirkungen)
E2  Betrieb auf Oberwasser (Zusammenstellung aller 
nach außen wirkenden Einwirkungen)
Zur Vereinfachung werden aus rechentechnisch-for-
malen Gründen zur Berücksichtigung der Mittelwerte 
bei Erd- und Grundwasserdruck die oberen bzw. un-
teren Grenzwerte jeweils mit einem „Ersatz“-Teilsicher-
heitsbeiwert von 0,5 versehen.
3.3.3 Bemessungsschnittgrößen 
Für die den einzelnen Bemessungssituationen zuge-
ordneten Einwirkungskombinationen ergeben sich 
durch Überlagerung des charakteristischen Schnitt-
kraftfeldes gemäß Tabelle 3.1 mit der Matrix der Teilsi-
cherheitsbeiwerte nach Tabelle 3.3 die in der folgenden 
Tabelle 3.4 zusammengestellten Bemessungsschnitt-
größen für den Schnitt A. 
3.3.4 Teilsicherheitsbeiwerte des Tragwi-
derstands nach [DIN 1045-1; 2001] 
Auf der Widerstandsseite werden gemäß [DIN 1045-
1; 2001] nur die Bemessungssituationen (Tabelle 3.5) 
ständig/vorübergehend und außergewöhnlich unter-
schieden. Es sind daher jeweils die größeren Schnitt-
größen innerhalb der zusammengefassten Bemes-
sungssituationen maßgebend.
3.3.5 Biegebemessung nach 
[DIN 1045-1; 2001] 
Gemäß Einführungserlass zur [ZTV-W LB 215; 2004] 
ist der Riss- und Porenwasserdruck innerhalb des Be-
messungsschnitts bei der Ermittlung der Biegebeweh-
rung zu berücksichtigen. Diese zusätzlich erforderliche 
Bewehrung (ΔAS) ist zu der aus den äußeren Lasten 
(AS*) zu addieren. Die gesamte erforderliche Längs-
bewehrung infolge Tragfähigkeit wird mit AS bezeich-
net. Die Größe des Risswasserdruckes ist von der hy-
drostatischen Druckhöhe am Zugrand des Bauteils 
abhängig. Im Schnitt A ist für die äußere Bewehrung 
(AS1) der zur Bemessungssituation gehörende Grund-
Tabelle 3.4: Bemessungswerte Ned, Ved, Med aller Einwir-
kungskombinationen am Schnitt A
Tabelle 3.5: Teilsicherheitsbeiwerte des Tragwiderstands im 
Grenzzustand der Tragfähigkeit, [DIN 1045-1; 
2001] , Abschnitt 5.3.3, Tab. 2
Tabelle 3.3: Zusammenstellung der Einwirkungskombina-
tionen und Zuordnung zu Bemessungssitua-
tionen
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wasserstand und für die innere Bewehrung (AS2) der 
zugehörige Betriebswasserstand anzusetzen. Zur Er-
mittlung der zusätzlich erforderlichen Bewehrung in-
folge Risswasserdrucks wird die Gleichung (4) in [DIN 
19702; 1992], Abschnitt 4.5.2.1.2, herangezogen. Der 
für das dortige, alte Bemessungskonzept angegebene 
Sicherheitsbeiwert von 1,75 wird gemäß Einführungs-
erlass für alle Bemessungssituationen zu 1,55 gesetzt. 
Der Faktor αw wird vereinfachend nach Bild 8 der [DIN 
19702; 1992] mit seinem Maximalwert von 0,5 ange-
nommen. 
3.3.5.1 Bewehrung an der Wandinnenseite 
Für die innere Bewehrung (min M) ist das Bemes-
sungsmoment der vorübergehenden Bemessungssitu-
ation V3 maßgebend. Die Bemessung erfolgt mit der 
μs – Bemessungstafel für Rechteckquerschnitte ohne 
Druckbewehrung (Normalbeton ≤ C50/60; Betonstahl 
BSt 500).
Die Kombination V2 liefert zwar ein größeres Moment, 
aber auch eine größere Normalkraft, was sich günstig 
auf die Bemessung auswirkt. 
Für die zusätzlich erforderliche innere Bewehrung in-
folge Risswasserdrucks ist für die hier maßgebende 
Einwirkungskombination V3 ein Oberwasser bei 65,4 
m üNN zu berücksichtigen.
3.3.5.2 Bewehrung an der Wandaußenseite
Für die äußere Bewehrung (max M) ist das Bemes-
sungsmoment der Bemessungssituation A1 maß-
gebend. Die Bemessung erfolgt wiederum mit der μs 
– Bemessungstafel für Rechteckquerschnitte ohne 
Druckbewehrung und ergibt einen erforderliche Be-
wehrungsquerschnitt von:
Für die zusätzlich erforderliche äußere Bewehrung in-
folge Risswasserdrucks ist für die hier maßgebende 
Einwirkungskombination A1 der extreme Grundwas-
serstand bei 62,0 m üNN zu berücksichtigen.
3.3.5.3 Mindestbewehrung zur Gewähr-
leistung ausreichender Duktilität
Gemäß [DIN 1045-1; 2001], Abschnitt 5.3.2, ist zur Si-
cherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens eine Min-
destbewehrung einzubauen, die beim Ansatz einer 
mittleren Zugfestigkeit des Betons ohne Ansatz beson-
derer Sicherheiten das Rissmoment abdeckt. Auf der 
Basis der spezifi schen Bedingungen im Wasserbau 
wurde diese Forderung in der neuen [ZTV-W LB 215; 
2004] relativiert. Danach ist es ausreichend, wenn eine 
konstruktive Mindestbewehrung von 0,1 % der Beton-
querschnittsfl äche – maximal jedoch 25 cm²/m – je Sei-
te eingelegt werden. Im Bemessungsschnitt A ist somit 
bei der Biegezugbewehrung ein Mindestwert von 0,001 
x 100 cm x 250 = 25 cm²/m einzuhalten. Dieser Wert 
wird von der statisch erforderlichen Bewehrungsmen-
ge merklich überschritten.
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3.3.6 Querkraftbemessung nach 
[DIN 1045-1; 2001] 
3.3.6.1 Statisch erforderliche Querkraft-
bewehrung
Auch bei der Querkraftbemessung werden die Bemes-
sungssituationen ständig, vorübergehend und außer-
gewöhnlich unterschieden. Wie aus Tabelle 3.4 ersicht-
lich ist, wird für die ständige bzw. vorübergehende Be-
messungssituation die Kombination S1 und für die au-
ßergewöhnliche Bemessungssituation A1 maßgebend. 
Voruntersuchungen ergeben, dass die Einwirkungs-
kombination S1 bewehrungsbestimmend ist.
Bei gleichmäßig verteilter Last darf nach [DIN 1045-1; 
2001] der Bemessungswert Ved für die Ermittlung der 
Querkraftbewehrung in einer Entfernung von d vom 
Aufl agerrand ermittelt werden. Lediglich der Bemes-
sungswert der maximal aufnehmbaren Druckstreben-
festigkeit darf in keinem Querschnitt des Bauteils über-
schritten werden, hier ist also die Querkraft direkt am 
Aufl agerrand heranzuziehen. (Tabelle 3.6)
Querkrafttragfähigkeit des Betons ohne Querkraft-
bewehrung VRd,ct     
(nach [DIN 1045-1; 2001], 10.3.3 (70))
VRd,ct  = [0,10 * κ * (100 * ρ1  * fck)1/3 – 0,12 * σcd] * bw * d
κ   = 1 + √200/d = 1 + √200/2400 = 1,288 < 2,0  
d in mm
ρ1   = Asl / (bw * d) = 31,16 / (100 * 240) = 0,0013 < 0,02
Längsbewehrungsgrad
σcd   = Ned / Ac = -0,8074 / (2,5 * 1,0) = -0,323 MN/m2 
Betonlängsspannung
fck  = 30 MN/m2 
Beton  C 30/37
VRd,ct  = [0,10 * 1,288 * (100 *0,0013 * 30)1/3 – 0,12 * 
(-0,323)] * 1,00 * 2,40 = 0,578 MN
VRd,ct  = 0,578 MN < Ved = 0,667 MN  → Querkraftbewehrung ist erforderlich
Grenzwert der Druckstrebenneigung cotΘ  
(nach [DIN 1045-1; 2001], 10.3.4 (73))
cotΘ = (1,2 – 1,4 * σcd / fcd ) / (1- VRd,c  / Ved ) ≥ 0,58 ; ≤ 3,00
σcd  = Ned / Ac = -0,958 / (2,50 *1,0) = -0,3832 MN/m2
Betonlängsspannung
fcd = 0,85 * fck / γ c = 0,85*30 / 1,5 = 17,0 MN/m2 
Beton  C 30/37
βct = 2,4  
Rauigkeit Beton
VRd,c  = βct * 0,1 * fck1/3 * (1 +1,2 * σcd / fcd ) * bw * 0,9 * d
VRd,c  = 2,4 * 0,1 * 301/3 * (1+ 1,2 * (-0,3832) / 17,0) * 1,00 
* 0,9 * 2,40 = 1,565 MN 
cotΘ = (1,2 – 1,4 * (-0,3994) / 17,0) / (1- 1,565 / 0,941) 
= -1,8592
Für kleine einwirkende Querkräfte kann der Vertikal-
anteil der übertragbaren Rissreibungskraft VRd,c grö-
ßer als die einwirkende Querkraft Ved sein. In diesem 
Fall ergibt die Gleichung in der vorliegenden Fassung 
aufgrund des negativen Nenners unsinnige Ergebnis-
se. Der untere Grenzwert des Druckstrebenwinkels 
ist dann mit dem absoluten Grenzwert cotΘ ≤  3,0  für 
Normalbeton zu berechnen. 
Betondruckstrebenfestigkeit 
(nach [DIN 1045-1; 2001], 10.3.4 (76)), mit cotΘ = 3,0 
und tanΘ = 1/3
VRd,max  = (αc * fcd * bw * 0,9 * d) / (tanΘ + cotΘ)
VRd,max  = (0,75 * 17 * 1,0 * 0,9 * 2,40) / (1/3,00 + 3,00) = 
8,26 MN  > Ved = 0,973MN   
Erforderliche Querkraftbewehrung  
(nach [DIN 1045-1; 2001], 10.3.4 (75))
asw = Ved  / (fYd * 0,9 *d * cot Θ)  = 0,6668 / (435 * 0,9 
*2,40 * 3,00) *104  = 2,37 cm2/m
fYd = fY / γs  = 500 / 1,15 = 435 MN/m2
(Zum Vergleich: Die Bemessungssituation A1 führt zu ei-
ner erforderlichen Querkraftbewehrung von 2,24 cm²/m.)
Die Seitenwand der Schleuse ist als Platte mit einem 
Verhältnis b / h ≥ 5 ausgebildet, und die Druckstre-
benkraft ist unter 30 % der Druckstrebenfestigkeit. 
Somit darf die Querkraftbewehrung vollständig aus 
Schrägstäben und Querkraftzulagen bestehen, es sind 
also keine die Zugbewehrung umfassenden Bügel er-
forderlich.
Tabelle 3.6: Querkraftschnittgrößen für die ständige Bemes-
sungssituation S1
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Um die Anordnung einer Schubbewehrung zu vermei-
den, kann es sinnvoll sein, durch Zulagen bei der Bie-
gezugbewehrung den Verdübelungsgrad durch die 
Längsbewehrung zu erhöhen:
VRd,ct  = [0,10 * κ * (100 * ρ1 * fck)1/3 – 0,12* σcd] * bw * d
ρ1  = [((Ved / bw * d) + 0,12* σcd) / 0,10 * κ] 3 / ( 100 * fck) 
mit Ved = 0,667 MN und Ned = -0,807 MN
ρ1  = [((0,667 / 1,00 * 2,40) + 0,12 * (-0,3228))/0,1 *
  1,288] 3/(100 * 30) = 0,0021
Asl  = bw * d * ρ1 = 0,0021 * 240 * 100 = 51,22 cm²/m
Der Längsbewehrungsgrad ρ wäre von 0,0013 auf 
0,0021, d. h. um ca. 20 cm2 zu erhöhen, um eine auf-
wändige Querkraftbewehrung zu vermeiden. Was aus 
bautechnologischen Gründen als sinnvoll zu bezeich-
nen ist, bewirkt jedoch grundsätzlich eine ungünstige-
re Tragwirkung des Bauteils. Für die weitere Bemes-
sung auf Querkraft wird deshalb von diesen Maßnah-
men zur Vermeidung der Querkraftbewehrung kein Ge-
brauch gemacht.
3.3.6.2 Mindestquerkraftbewehrung nach 
[DIN 1045-1; 2001]: 
Besonderheiten bei Platten
Bei Platten ist im üblichen Hochbau keine Querkraftbe-
wehrung erforderlich, solange Ved ≤ VRd,ct ist. In diesen 
Fällen erfolgt die Lastabtragung von Querkräften über 
Rissreibung, Dübelwirkung der Biegezugbewehrung 
und Ansatz der Betonzugfestigkeit fct. 
Die geführten Nachweise zur Querkraft haben aber ge-
zeigt, dass bei diesem Schleusenbauwerk eine Quer-
kraftbewehrung in der Platte erforderlich ist. Somit 
stellt sich auch die Frage der Mindestquerkraftbeweh-
rung. Mit dem vorliegenden Fall (Ved > VRd,ct und b / h > 
5 ) befasst sich das Heft 525 auf S. 211: Hier ist explizit 
erwähnt, dass Platten mit b / h > 5 ohne Mindestquer-
kraftbewehrung ausgeführt werden dürfen. 
3.3.7 Nachweis gegen Ermüdung nach 
[DIN 1045-1; 2001] 
Nach [DIN 1045-1; 2001], Abs. 10.8.1, sind tragende 
Bauteile, die beträchtliche Spannungsänderungen un-
ter nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen erfahren, 
gegen Ermüdung zu bemessen. „Nicht vorwiegend ru-
hend“ bedeutet gemäß [ZTV-W LB 215; 2004] das Auf-
treten von Lastspielzahlen n > 105. Der Nachweis ist 
für Beton und Stahl getrennt zu führen. 
Die Ermittlung der Spannungen muss bei im Quer-
schnitt vorhandenem Zug auf der Grundlage geris-
sener Querschnitte unter Vernachlässigung der Be-
tonzugfestigkeit (Zustand II), jedoch bei Verträglichkeit 
der Dehnung erfolgen. Auf der Widerstandseite ist für 
eine an der zu bemessenden Schleusenkammer auf-
tretende Lastspielzahl von N = 660000 die zulässige 
Spannungsschwingbreite zu ermitteln. Gemäß [DIN 
1045-1; 2001], Abschnitt 10.8.3 (5), beträgt Δ σRsk (N = 
660000) = 211,90 MN/m², abgemindert durch den Teil-
sicherheitsbeiwert für Betonstahl γs,fat = 1,15 ergibt sich 
eine zulässige Spannungsschwingbreite für Biegebe-
anspruchung von Δ σRsd = 211,90 / 1,15 = 184,26 MN/
m².
Für Querkraftbeanspruchung erhöht sich die Anzahl 
der Spannungsspiele auf n = 2 x 660000, da die Quer-
kraftbewehrung je Schleusenvorgang zweimal – je-
weils mit anderen Querkraftvorzeichen – beansprucht 
wird. Der Spannungsexponent der WÖHLER-Linie 
der [DIN 1045-1; 2001] wird laut Fußnote im Falle der 
hier vorliegenden korrosionsfördernden Umgebung zu 
k2 = 5 gesetzt. Damit beträgt Δ σRsk (N = 1320000) = 
184,47 MN/m2, abgemindert durch den Teilsicherheits-
beiwert für Betonstahl γs,fat = 1,15 ergibt sich für Quer-
kraftbeanpruchung eine zulässige Δ σRsd = 184,47 / 1,15 
= 160,41 MN/m2.
Aus der Überlagerung der Spannungen aus den bei-
den Betriebszuständen Schleuse auf Oberwasser und 
Schleuse auf Unterwasser sind die Spannungsschwing-
breiten zu bilden. Es wird von den Bemessungsschnitt-
größen der Tabelle 3.4 für E1 und E2 ausgegangen. 
Zunächst müssen die Stahl- und Betonspannungen im 
Schnitt A infolge Biegebeanspruchung ermittelt wer-
den. Die Ermittlung kann per Hand iterativ mit den ein-
schlägigen Formeln
oder mit den üblichen PC-Tools (Betonkalender u. a.) 
erfolgen. Insgesamt ergeben sich folgende Span-
nungen:
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Beim Ermüdungsnachweis für die Querkraftbewehrung 
wird auf der sicheren Seite liegend auf die unterschied-
liche Größe der Spannungsschwingbreiten in den bei-
den Einwirkungskombinationen nicht eingegangen 
sondern die Nachweisführung für den größeren Wert 
der Kombination E2 vorgenommen. Die Spannungser-
mittlung in der Querkraftbewehrung kann mit den Glei-
chungen (75) und (76) der [DIN 1045-1; 2001] erfolgen. 
Es ist zu beachten, dass die Spannungsermittlung im 
Stahl mit tanθfat = √tanθ = √1/3 zu führen ist. Damit wird 
gemäß DAfStb-Heft 525 berücksichtigt, dass bei zy-
klischer Belastung der Querkraftabtrag über die Riss-
verzahnung reduziert ist. Für den Nachweis der Druck-
strebe im Beton wird tanθfat = tanθ = 1/3 gesetzt. 
Es ergibt sich:
3.3.7.1  Nachweis gegen Ermüdung für den 
Betonstahl 
a) Biegebewehrung: 
Für den Nachweis der äußeren Bewehrung As1 ist die 
maximale Zugspannung im Stahl für die Einwirkungs-
kombination E1 und die maximale Druckspannung des 
umgebenden Betons für die Einwirkungskombinati-
on E2 heranzuziehen. Die Betondruckspannung (ne-
gatives Vorzeichen!) wird mir Hilfe des Verhältnisses 
der Elastizitätsmoduln umgerechnet und mit der Stahl-
spannung aus E1 superponiert. Daraus ergibt sich die 
maximale Stahlspannungsschwingbreite Δ σs.
vorh As1 = 31,16 cm²/m  αe = Es / Ec = 200000 / 31900 = 6,27 Δσs = 95,09 – αe x (- 6,45) = 135,53 MN/m² < 184,26 MN/m2→ Nachweis erfüllt
Für den Nachweis der inneren Bewehrung As2 ist die 
maximale Zugspannung im Stahl für die Kombinati-
on E2 und die maximale Druckspannung des umge-
benden Betons für die Kombination E1 heranzuzie-
hen. Daraus ergibt sich die maximale Stahlspannungs-
schwingbreite Δ σs.
vorh As2 = 35,51 cm²/m  αe = Es / Ec = 200000 / 31900 = 6,27 Δ σs = 181,41 – 6,27 x ( - 4,54) = 209,88 MN/m² > 184,26 MN/m2→ Nachweis nicht erfüllt
Die innere Bewehrung ist um ca. 20 % zu erhöhen. 
Danach ergeben sich mit As2 = 42,47 cm2/m folgende 
Spannungen:
Δ σs = 153,74 – 6,27 x ( - 4,54) = 182,21 MN/m² < 184,26 MN/m2 → Nachweis erfüllt
b) Querkraftbewehrung: 
Da die Querkraftbewehrung nur auf Zug beansprucht 
wird, entfällt der zweite Teil der Gleichung zur Berech-
nung der Spannungsschwingbreite Δ σs.
Für die Kombination E2: 
Δ σs = 493,57 – ( 0,00) = 493,57 MN/m² > 160,41 MN/m2→ Nachweis nicht erfüllt
(Hinweis: Die Größe der Stahlspannung von über 
493 N/mm² (> 500/1,15) ergibt sich durch die Tatsa-
che, dass hier im Vergleich zum Tragfähigkeitsnach-
weis nach Abschnitt 3.3.6.1 nicht mit cotθ sondern mit 
cotθ fat = √cotθ gerechnet wird.)
Die Querkraftbewehrung ist um ca. 200 % zu 
erhöhen:      
gew: asw = 7,54 cm²/m 
Danach ergibt sich – mit den neu berechneten Span-
nungen auf Basis der DIN-Gleichungen (75) und (76) – 
folgender Nachweis:
Δ σ = 154,11 – ( 0,00) = 154,11 MN/m² < 160,41 MN/m2
→ Nachweis erfüllt
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3.3.7.2 Nachweis gegen Ermüdung für den 
Beton 
Für den Beton ist der Nachweis gegen Ermüdung nach 
dem vereinfachten Verfahren (DIN-Abschnitt 10.8.4 (4)) 
zu führen. Der Nachweis für Beton ist erbracht, wenn:
|σcd,max | / fcd,fat ≤ 0,5 + 0,45  x | σcd,min | / fcd,fat
mit  fcd,fat = βcc(to)  x fcd x  (1- fck / 250)   βcc(to) = e 0,2 * (1 - √28 / t0) = 1,19 für t0 = 4 x 365 d 
  (Belastungsbeginn nach 4 Jahren)   
  fcd,fat = 1,19 x 0,85 x 30 /1,5 x (1 -30 / 250)  
  = 17,80 MN/m²
a) Biegebeanspruchung:  
 (mit erhöhter Biegebewehrung)
|σ cd,max | / fcd, fa   < 0,5 + 0,45 x | σ cd,min | / fcd,fat |-6,45 | / 17,80 = 0,36 < 0,5 + 0,45 x 0 / fcd,fat = 0,5→ Nachweis erfüllt
Nach [DIN 1045-1; 2001], 10.8.2 (1), ist beim geris-
senem Betonquerschnitt unter Vernachlässigung der 
Zugfestigkeit σcd,min  = 0,00 MN/m² anzusetzen.
b) Querkraftbeanspruchung:
Nach 10.8.4 (5) ist fcd,fat mit αc = 0,75 abzumindern:
fcd,fat   = 0,75 x 1,19 x 0,85 x 30 /1,5 x (1 -30 /250 ) = 13,35 MN/m2|σcd,max | / fcd, fat < 0,5 + 0,45 x |σcd,min | / fcd,fat |-0,90 | / 13,35 = 0,07 < 0,5 + 0,45 x 0 / fcd,fat = 0,5→ Nachweis erfüllt
Die Nachweise gegen Ermüdung sind damit erfüllt.
3.3.8 Nachweise der Rissbreiten nach 
[DIN 1045-1; 2001] 
Im Folgenden wird nur die rissbreitenbegrenzende Be-
wehrung für die ständige Lastbeanspruchung dimensi-
oniert. Die darüber hinaus zu berücksichtigende Min-
destbewehrung für die Beanspruchung aus abfl ie-
ßender Hydratationswärme ist nach [ZTV-W LB 215; 
2004], 11.2 (25) mit dem Merkblatt „Früher Zwang“ der 
BAW zu ermitteln.
Die Nachweise sind für die quasi ständige (charakte-
ristische) Kombination zu führen. Die zulässige rech-
nerische Rissbreite beträgt 0,25 mm. Für die erdseiti-
ge Bewehrung am untersuchten Schnitt ist die Einwir-
kungskombination Betrieb Unterwasser, für die kam-
merseitige Bewehrung die Einwirkungskombination 
Betrieb Oberwasser maßgebend.
Die Nachweisführung erfolgt gemäß Abschnitt 11.2.4 
der [DIN1045-1; 2001]; der vereinfachte Nachweis auf 
Tabellenbasis nach DIN-Abschnitt 11.2.3 ist entspre-
chend [ZTV-W LB 215; 2004] nicht zulässig. Zunächst 
sind die Stahlspannungen und die zugehörigen Deh-
nungsdifferenzen zu ermitteln und anschließend auf 
der Basis empirischer Rissabstände (DIN-Gl. (137)) 
die Rissbreiten zu berechnen. Da die Kammerwand 
der Schleuse ein dickes Bauteil ist, wird der Wirkungs-
bereich der Bewehrung Ac,eff  entsprechend der Emp-
fehlungen zur DIN (Heft 525 des DAfStb) nach Bild 
3.11 des DAfStb-Heftes 466 ermittelt. 
3.3.8.1 Begrenzung der Rissbreiten im 
Schnitt A, außen
Für die Gebrauchstauglichkeit wird eine separate Ein-
wirkungskombination erstellt. Da diese bis auf den An-
teil Verkehr der Kombination S1 bzw. S2 beim Nach-
weis der Tragfähigkeit entspricht, wird die Kombination 
wie folgt defi niert:
Ständige Einwirkungen S1*:
Eigenlast, Schleusenhinterfüllung belastend, Erddruck-
lasten aus Temperatur, max. Grundwasserstand, BWu 
= 55,75 m, kein Verkehr auf Plattform und Hinterfül-
lung
Med = 1,0 * (-28,56) + 1,0 * 1586,19 + 1,0 * 416,75 + 1,0 
   * (-110,72) + 1,0 * 396,55 = 2260,21 kNm 
Ned = 1,0 * (-958,6) = -958,60 kN
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Rissbreitennachweis gemäß [DIN 1045-1; 2001], 
Abschnitt 11.2.4: 
Betonklasse C 30/37 
vorh. Bewehrung =   31,6 cm² 
E-Modul Ecom =   31900 N/mm² 
E-Modul Ecm  =   28710 N/mm² 
Zugfestigkeit fctm =   2,9 N/mm² 
Querschnittshöhe h =  2,5 m  
Statische Höhe d =  2,4 m 
Wirkungsbereich Ac, eff =  3250 cm² 
(nach Bild 3.11, DAfStb-Heft 466) 
effektiver Bewehrungsgrad = 0,0096 
E-Verhältnis αe =   6,97 
mittlere Dehnungsdifferenz = 0,000221 
Vergleichswert 0,6 σs/Es = 0,000518 
maßgebende Dehnung = 0,000518 
Stahlspannung infolge Last σs = 172,6 N/mm² 
zul. Rissbreite wK =  0,25 mm 
max. zul. Stabdurchmesser ds = 16,6 mm 
Vergleichswert ds =  29,2 mm 
max. zul. Stabdurchmesser ds = 29,2 mm
Alle Stabdurchmesser bis einschließlich ∅ 28 können 
verwendet werden.
3.3.8.2 Begrenzung der Rissbreiten im 
Schnitt A, innen 
Ständige Einwirkungen S2*: 
Eigenlast, Schleusenhinterfüllung entlastend, min. 
Grundwasserstand, BWu = 65,40 m;  
Kein Verkehr auf Plattform und Hinterfüllung, keine 
Temperatureinwirkungen.   
Med = 1,0 * (-28,56) + 1,0 * 1410,68 + 1,0 * 221,09 +
 1,0 * (-4285,59) = -2682,38 kNm  
Ned = 1,0 * (-958,6) = -958,60 kN 
Rissbreitennachweis gemäß [DIN 1045-1; 2001], 
Abschnitt 11.2.4:     
Betonklasse C 30/37 
vorh. Bewehrung =   35,5 cm² 
E-Modul Ecom =   31900 N/mm² 
E-Modul Ecm  =   28710 N/mm² 
Zugfestigkeit fctm =   2,9 N/mm² 
Querschnittshöhe h =  2,5 m  
Statische Höhe d =  2,4 m 
Wirkungsbereich Ac, eff =  3250 cm² 
(nach Bild 3.11, DAfStb-Heft 466) 
effektiver Bewehrungsgrad = 0,0109 
E-Verhältnis αe =   6,97 
mittlere Dehnungsdifferenz = 0,000450 
Vergleichswert 0,6 σs/Es = 0,000611 
maßgebende Dehnung = 0,000611 
Stahlspannung infolge Last σs = 203,7 N/mm² 
zul. Rissbreite wK =  0,25 mm 
max. zul. Stabdurchmesser ds = 16,1 mm 
Vergleichswert ds =  21,0 mm 
max. zul. Stabdurchmesser ds = 21,0 mm
Zum Vergleich: bei Einbau von Bewehrungsstahl mit 
ds = 28 mm wäre ein Bewehrungsquerschnitt von 
41,05 cm²/m erforderlich. 
(σs = 177,77 MN/m2, wcal = 0,25 mm, → ds,lim = 29,0 mm
> 28 mm)
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3.4 Berechnung im Schnitt A nach 
[DIN 1045; 1988]
3.4.1 Schnittkraftermittlung nach 
[DIN 1045; 1988] 
Für den direkten Vergleich der Bemessung nach [DIN 
1045-1; 2001]  mit [DIN 1045; 1988]  wird das gleiche 
System mit den gleichen Lastkombinationen und Über-
lagerungen untersucht. Dabei sind die Lastkombinati-
onen in die Lastfälle 1, 2 und 3 der [DIN 19702; 1992] 
einzuordnen. In den Lastfällen 2 und 3 können die glo-
balen Sicherheitswerte mit den Faktoren 0,87 bzw. 
0,77 abgemindert werden. Zu beachten ist, dass die 
Lastfälle der [DIN 19702; 1992] nicht identisch mit den 
defi nierten Lastfällen des Abschnitts 3.2 sind!
Folgende Zuordnung der bisherigen Bemessungssi-
tuationen nach dem neuen Sicherheitskonzept in die 
Lastfälle 1, 2 und 3 wird vorgenommen:
ständige Bemessungssituation  S1 + S2  
→ Lastfallkombination I + II  
(entspricht LF 1 der DIN 19702)
vorübergehende Bemessungssituation V1 + V2  
→ Lastfallkombination III + IV  
(entspricht LF 2 der DIN 19702)
außergewöhnliche Bemessungssituation A1 
→ Lastfallkombination V  
(entspricht LF 3 der DIN 19702)
Die Kombinationen S3 und V3 ohne Verkehrslast auf 
die Hinterfüllung werden nicht maßgebend. 
Die Schnittgrößen am Schnitt A ergeben sich aus den 
charakteristischen Werten der Tabelle 3.1, wobei die 
Zwangschnittkräfte (Einwirkung 12: Temperatur Som-
mer, Einwirkung 13: Temperatur Sommer, Erddruckum-
lagerung und Einwirkung 14: Temperatur Winter) nach 
[DIN 1045; 1988] , 17.1.1 mit dem Wert 1/1,75 in Rech-
nung gestellt werden. 
Die dick gedruckten Werte liefern die maßgebenden 
Schnittkräfte für die Bemessung.
3.4.2 Biegebemessung nach  
[DIN 1045; 1988] 
Zusätzlich zur Biegebewehrung infolge Tragfähigkeit 
ist auch hier nach [DIN 19702; 1992], 4.5.2.1 der Riss-
wasserdruck bei der Ermittlung der Längsbewehrung 
zu berücksichtigen. Diese zusätzlich erforderliche Be-
wehrung (ΔAS) ist zu der aus den äußeren Lasten (AS*) 
zu addieren. Die gesamte erforderliche Längsbeweh-
rung infolge Tragfähigkeit wird mit AS bezeichnet. 
Die Größe des Risswasserdruckes ist von der hydro-
statischen Druckhöhe am Zugrand des Bauteils abhän-
gig. Im Schnitt A ist für die äußere Bewehrung (AS1) der 
zur Bemessungssituation gehörende Grundwasser-
stand und für die innere Bewehrung (AS2) der zugehö-
rige Betriebswasserstand anzusetzen. Zur Ermittlung 
der zusätzlich erforderlichen Bewehrung infolge Riss-
wasserdrucks wird die Gleichung (4) in [DIN 19702; 
1992], 4.5.2.1.2 herangezogen. Der Faktor αw wird 
nach DIN-Bild 8 vereinfachend mit seinen Maximalbe-
trag von 0,5 angenommen. 
3.4.2.1 Bewehrung an der Wandinnenseite
Für die innere Bewehrung (min M) ist das Bemessungs-
moment der Lastkombination IV(V2) maßgebend, sie-
he Tabelle 3.7.
Tabelle 3.7: Schnittgrößen am Schnitt A
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Die Bemessung erfolgt mit der ms – Bemessungstafel 
für Rechteckquerschnitte ohne Druckbewehrung (Nor-
malbeton ≤ B55; Betonstahl  BSt 500) 
Nach [DIN 19702; 1992], 4.5.2.1.2, ist der Risswasser-
druck bei der Ermittlung der Biegebewehrung zu be-
rücksichtigen. Diese zusätzlich erforderliche Beweh-
rung ist zu der aus den äußeren Lasten zu addieren. 
Für die innere Bewehrung und der hier maßgebenden 
Lastkombination IV(V2) ist Oberwasser bei 65,4 m 
üNN zu berücksichtigen.
3.4.2.2 Bewehrung an der Wandaußenseite
Für die äußere Bewehrung (max M) ist das Bemes-
sungsmoment der Lastkombination V (A1) maßge-
bend, siehe Tabelle 3.7.
Die Bemessung erfolgt wiederum mit der ms – Bemes-
sungstafel für Rechteckquerschnitte ohne Druckbe-
wehrung und ergibt einen erforderliche Bewehrungs-
querschnitt von:
Bei der Ermittlung der Zusatzbewehrung infolge Riss-
wasserdrucks für die äußere Bewehrung und den Last-
fall V(A1) ist der extreme Grundwasserstand bei 62,0 m 
üNN zu berücksichtigen.
3.4.3 Schubbemessung nach  
[DIN 1045; 1988] 
Es erfolgt eine Querkraftermittlung an der Stelle x = h / 2 
= 1,20 m. Bei linearer Querkraftverteilung über die 
Höhe ergibt sich für die maßgebende Querkraft der 
Wert
Q = 770 kN * 10,1 m / 11,3 m = 688 kN.
Daraus folgt: 
τo = Q / (0,85 * d * b) = 688 / (0,85 * 240 * 100) = 
0,034 kN/cm² = 0,34 MN/m² >  
k1 * τo11 = 0,5 * 0,60 = 0,3 MN/m² < τo2  → Querkraftbewehrung erforderlich 
erf. asBü = (τ02  * b) / (τ02  * σs) = 0,34² * 100 / 2,4 
* 2,86 = 1,68 cm²/m bzw.   
erf. asBü = 0,4 * τ0  * b /  σs= 0,40 * 0,34 * 100 / 2,86 =
4,75 cm²/m
3.4.4 Nachweis gegen Ermüdung 
(Begrenzung der Stahlspannung unter 
Gebrauchslast nach [DIN 1045; 1988])
Nach [DIN 1045; 1988], Abs. 17.8, ist die Schwingbrei-
te der Stahlspannung bei nicht vorwiegend ruhender 
Gebrauchslast zu begrenzen und darf folgende Werte 
nicht überschreiten:
• in geraden/schwach gekrümmten Stababschnitten 
(Biegerollen ∅ dbr ≥ 25ds) = 180 N/mm²• in gekrümmten Stababschnitten mit einem Biegerol-
len ∅ 25ds > dbr ≥ 10ds  = 140 N/mm²• in gekrümmten Stababschnitten mit einem Biegerol-
len ∅ dbr < 10ds  = 100 N/mm²
Die zulässigen Spannungsschwingbreiten entspre-
chen der Dauerfestigkeit des Bewehrungsstahls und 
sind somit unabhängig von der Lastspielzahl.
Ein Nachweis bezüglich der Materialermüdung im Be-
ton ist nicht erforderlich. 
Für die Begrenzung der Stahlspannung werden sepa-
rate Lastfallkombinationen erstellt. Diese entsprechen 
den Einwirkungskombinationen E1 bzw. E2 der Tabel-
le 3.4 (Tabelle 3.8). 
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Beim Nachweis der Schubbewehrung ist nach [DIN 
1045; 1988] , 17.8 (2) die Druckstrebenneigung mit 45° 
anzusetzen. Die gekrümmten Stababschnitte der Bü-
gelbewehrung werden nicht berücksichtigt, da sie bei 
einer Bauteildicke von 2,50 m keine wesentliche Rolle 
spielen. Im Gegenzug wird auf die Möglichkeit verzich-
tet, den Anteil der vorwiegend nicht ruhenden Lasten 
mit dem Faktor 0,6 abzumindern. Der zulässige Wert 
für die Spannungsschwingbreiten in der Biegezug- und 
Querkraftbewehrung ergibt sich damit zu 180 N/mm². 
Es wird die jeweils maßgebende Biegebewehrung aus 
dem Tragfähigkeitsnachweis angesetzt. 
Aus der Überlagerung der Spannungen aus den bei-
den Betriebszuständen Schleuse auf Oberwasser 
und Schleuse auf Unterwasser sind die Spannungs-
schwingbreiten zu bilden. Die Spannungsermittlung 
kann per Hand iterativ mit den einschlägigen Formeln
oder mit den üblichen PC-Tools (Betonkalender u. a.) 
erfolgen. Insgesamt ergeben sich folgende Span-
nungen:
a) Biegebewehrung: 
Für den Nachweis der äußeren Bewehrung As1 ist 
die maximale Zugspannung im Stahl für die Lastfall-
kombination E1 und die maximale Druckspannung des 
umgebenden Betons für E2 heranzuziehen. Die Beton-
druckspannung (negatives Vorzeichen!) wird mir Hilfe 
des Verhältnisses der Elastizitätsmoduln umgerechnet 
und von der Stahlspannung abgezogen. Daraus ergibt 
sich die maximale Stahlspannungsschwingbreite Δ σs.
As1 = 42,27 cm²/m,  αe = Es / Ec = 210000 / 34000 = 6,17  Δ σs = 73,03 – αe * ( - 7,00) = 116,22 MN/m²  < 180 MN/m2  → Nachweis erfüllt
Für den Nachweis der inneren Bewehrung As2 ist die 
maximale Zugspannung im Stahl für die Lastfallkombi-
nation E2 und die maximale Druckspannung des um-
gebenden Betons für E1 heranzuziehen. Daraus ergibt 
sich die maximale Stahlspannungsschwingbreite Δ σs.
As2 = 34,97 cm²/m,  αe = Es / Ec = 210000 / 34000 = 6,17  Δ σs = 183,83 – αe * (- 4,10) = 209,13 MN/m² > 180 MN/m2 → Nachweis nicht erfüllt !
Die innere Bewehrung muss um ca. 20 % erhöht 
werden:       
gew: As2 = 42,47 cm²/m 
Danach ergeben sich mit As2 = 42,47 cm2/m folgende 
Spannungen:
Δ σs = 153,58 – αe * (- 4,10) = 178,88 MN/m²  
< 180 MN/m2       
→  Nachweis erfüllt
b) Querkraftbewehrung: 
Nach Abschnitt 17.8 (2) der [DIN 1045; 1988] ist die 
Neigung der Druckstrebe mit 45° anzunehmen. Die 
Spannung im Bügelstahl ergibt sich damit näherungs-
weise zu σs = Q / ( asBü * z). Der Nachweis wird für den 
Wert der Querkraft Q = 449 kN für die Lastfallkombi-
nation E2 mit dem zugehörigen z-Wert von 2,25 m aus 
der Biegespannungsermittlung geführt:
asBü= 4,75 cm²/m  σs = Δ σs = 420,1 N/mm2 > 180 MN/m2  → Nachweis nicht erfüllt!
Die Querkraftbewehrung muss erheblich um ca. den 
Faktor 2,3 erhöht werden:   
gew.: asBü= 11,2 cm²/m  σs = Δ σs = 179,5 N/mm2 < 180 MN/m2  → Nachweis erfüllt
Tabelle 3.8: Schnittgrößen für die Ermüdungsnachweise 
(Auszug aus Tabelle 3.4)
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3.4.5 Rissbreitenbeschränkung nach  
[DIN 1045; 1988] 
Die rissbreitenbegrenzende Bewehrung ist für die stän-
dige Lastbeanspruchung zu dimensionieren. Die Nach-
weise sind für die quasi ständige Lastkombination zu 
führen. Für die erdseitige Bewehrung an der Wandau-
ßenseite am untersuchten Schnitt ist die Lastkombina-
tion Betrieb Unterwasser, für die kammerseitige Be-
wehrung die Kombination Betrieb Oberwasser maßge-
bend. Es werden wiederum separate Lastkombinatio-
nen defi niert. Da diese – bis auf den Lastanteil Verkehr 
– den Einwirkungskombinationen S1 und S2 aus der 
Bemessung nach der neuen Norm entsprechen, wer-
den nachfolgende Bezeichnungen gewählt:
Ständige Einwirkungen S1*: 
Eigenlast, Schleusenhinterfüllung belastend, Erd-
drucklasten aus Temperatur, max. Grundwasserstand, 
BWu = 55,75 m (kein Verkehr auf die Plattform und auf 
die Hinterfüllung)    
M = -28,56 + 1586,19 + 416,75 - 110,72 + 396,55 = 2260,21 kNm
N = -958,60 kN
Die eingelegte Bewehrungsmenge ergibt sich aus der 
Biegebemessung für die äußere Bewehrung Lastfall-
kombination IV (V2) (unter 4.2.2):  
erf. As1 = 42,27 cm²/m 
Ständige Einwirkungen S2*: (ZwÜ) 
Eigenlast, Schleusenhinterfüllung entlastend, min. 
Grundwasserstand, BWo = 65,40 m  
(kein Verkehr auf die Plattform und auf die Hin-
terfüllung, keine Temperatureinwirkungen) 
M = -28,56 + 1410,68 + 221,09 - 4285,59 = -2682,38 kNm
N = -958,6 kN
Die eingelegte Bewehrungsmenge ergibt sich aus der 
Biegebemessung für die innere Bewehrung Lastfall-
kombination II (S2) (unter 4.2.1):  
erf. As2 = 34,97 cm²/m 
Für die in der Lastkombination S1* bzw. S2* ermittelten 
Bewehrungsmengen werden die Stahlspannungen er-
mittelt und diesen der jeweilige Grenzdurchmesser 
nach Tabelle 14 der DIN zugeordnet. Die maximal zu-
lässige rechnerische Rissbreite nach [ZTV-W LB 215; 
2004] beträgt 0,25 mm. Dieser Grenzwert wird gemäß 
DAfStb-Heft 400 mit der Zeile 3 der DIN-Tabelle 14 be-
rücksichtigt. Die Spannungsberechnung erfolgt analog 
zum Ermüdungs-Nachweis unter Abschnitt 4.4. Es er-
geben sich folgende Spannungen und nach Anpassung 
an die Bauteildicke durch Multiplikation mit dem Faktor 
d / (10 x (d - h)) = 2,5 folgende Grenzdurchmesser:
Alle Stabdurchmesser bis einschließlich ∅ 28 können 
verwendet werden.
3.5 Vergleich der Ergebnisse nach 
[DIN 1045-1; 2001]  und 
[DIN 1045; 1988]
3.5.1 Vergleich am Schnitt A
Zu den einzelnen Nachweisen im Schnitt A kann fol-
gende vergleichende Zusammenfassung gegeben 
werden:
• Biegebemessung: 
Die Berechnung nach alter [DIN 1045; 1988] liefert 
bei der Biegebemessung auf der Außenseite eine 
um 36 % erhöhte erforderliche Bewehrung gegenü-
ber der neuen [DIN 1045-1; 2001]; auf der Innensei-
te hingegen ist nach neuer [DIN 1045-1; 2001] nur 
ein geringer Mehrbedarf von 1,5 % gegenüber der 
alten [DIN 1045; 1988] zu verzeichnen. 
Die Ursache für die große Abweichung auf der Au-
ßenseite liegt im Sicherheitskonzept für die hier 
maßgebende außergewöhnlichen Bemessungssi-
tuation A1. Die Gesamtsicherheit nach alter Norm 
ergibt sich aus dem Wert 1,75 nach [DIN 1045; 
1988] und der zulässigen Abminderung mit dem 
Faktor 0,77 nach [DIN 19702; 1992] für den Last-
fall 3. Nach dem neuen Sicherheitskonzept sind auf 
der Einwirkungsseite die Teilsicherheitsbeiwerte zu 
1,0 und auf der Widerstandsseite für den Beweh-
rungsstahl ebenfalls zu 1,0 zu setzen. Einer globa-
len rechnerischen Sicherheit nach alter Norm von 
Tabelle 3.9: Zusammenstellung der erforderlichen Beweh-
rung am Schnitt A
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1,75 x  0,77 = 1,35 steht somit eine Sicherheit von 
1,0 nach der neuen Norm gegenüber.
• Querkraftbemessung: 
Die stark unterschiedlichen Ergebnisse in der erfor-
derlichen Querkraftbewehrung sind mit der jeweils 
unterschiedlichen Neigung der Druckstrebe zu er-
klären. Diese wurde im Nachweis gemäß neuer 
Norm mit lediglich cotθ = 3,0 (18°) angesetzt und ist 
somit kleiner als der Wert gemäß alter [DIN 1045; 
1988]. Näherungsweise ist es aber auch in der neu-
en Norm erlaubt, bei Biegung mit Längsdruck cotθ 
= 1,2 (40°) als Standardwert zu setzen. Wenn man 
dies vergleichsweise tut, erhält man eine erforder-
liche Querkraftbewehrung für die Bemessungssitu-
ation S1 von 2,37 * 3,0/1,2 = 5,93 cm²/m und weicht 
so nur noch wenig von den 4,75 cm²/m der [DIN 
1045; 1988] ab.
• Nachweis gegen Ermüdung/Begrenzung der Stahl-
spannung:       
Für den Nachweis gegen Materialermüdung reicht 
die eingelegte äußere Bewehrung aus der Biege-
bemessung in beiden Fällen aus. Für die innere 
Bewehrung ist jeweils eine Erhöhung um ca. 20 % 
festzustellen; d. h. der Ermüdungsnachweis ist für 
die Biegezugbewehrung an der Wandinnenseite be-
messungsrelevant.    
Auch bei der Querkraftbewehrung sind die Ermü-
dungsnachweise maßgebend. Im Vergleich der bei-
den Normen ergibt sich nach [DIN 1045; 1988]  ein 
um fast 50 % höherer Wert. Dies ist durch die Tat-
sache zu erklären, dass nach [DIN 1045-1; 2001] 
beim Ermüdungsnachweis der Querkraftbeweh-
rung mit cotθfat = √cotθ = √3 gerechnet wird, wohin-
gegen die [DIN 1045; 1988]  wieder die 45° und da-
mit cotθ = 1,0 vorgibt. 
• Nachweis der Rissbreitenbeschränkung:  
Auch für den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit 
reicht die eingelegte Bewehrung aus der Biegebe-
messung aus, wobei jedoch nach neuer Norm der 
Grenzdurchmesser der innen liegenden Bewehrung 
auf 21 mm beschränkt wird. Dieser Unterschied bei 
den Grenzdurchmessern ergibt sich aus der mög-
lichen Vergrößerung des Tabellenwertes der alten 
Norm mit dem Faktor d / (10 x (d-h)). Auf Grund der 
großen Querschnittshöhen an Wasserbauwerken 
ergeben sich damit beim Nachweis nach alter Norm 
[DIN 1045; 1988] aus dem Rissbreitennachweis für 
statische Last keinerlei Einschränkungen.
3.5.2 Vergleich der Ergebnisse nach [DIN 
1045-1; 2001] und [DIN 1045;1988] 
über den gesamten Schleusenquer-
schnitt
Im Folgenden werden die Bemessungsergebnisse nach 
[DIN 1045-1; 2001] und [1045; 1988] für den gesamt-
en Schleusenkammerquerschnitt (Schnitte A bis E) mit-
einander verglichen. Es werden die erforderlichen Be-
wehrungsmengen aus der Bemessung grafi sch darge-
stellt (Bilder 3.5 bis 3.9). Dabei wird unterschieden zwi-
schen der statisch erforderlichen Bewehrung infolge 
der Grundbeanspruchung (Biegung mit Längskraft in-
klusive Risswasserdruck bzw. Querkraft) und der er-
forderlichen Gesamtbewehrung einschließlich der Be-
wehrungserhöhungen infolge Ermüdung, Rissbreiten-
beschränkung sowie konstruktiver Forderungen (Min-
destbewehrung).
Bild 3.5: Querschnitt Schleusenkammer mit den Bemes-
sungsschnitten A bis E
Bild 3.6: Erforderliche Längsbewehrung (Biegung einschließ-
lich Risswasserdruck)
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Es zeigt sich, dass die „neue“ Norm im Durchschnitt 
geringfügig geringere erforderliche Bewehrungsmen-
gen bei der Biegebemessung ergibt. Bei der erforder-
lichen Querkraftbewehrung sind die Verhältnisse unter-
schiedlich. Es ist jedoch offensichtlich, dass in fast al-
len Fällen die Ermüdung bzw. Beschränkung der Stahl-
spannungen für die Querkraftbewehrung maßgebend 
wird. Beim Vergleich der erforderlichen Bewehrung zur 
Sicherstellung der  Gebrauchstauglichkeit (Rissbrei-
tenbegrenzung) ist das Verhältnis ambivalent; teilweise 
ist bei der Berechnung nach neuer Norm eine geringe 
Bewehrungseinsparung, teilweise ein Mehrbedarf zu 
verzeichnen. Bemerkenswert beim Nachweis der Riss-
breiten sind insbesondere die hohen erforderlichen Be-
wehrungsmengen in den Querschnitten B und C: Für 
die Bemessungssituation S2* Betrieb Oberwasser ent-
stehen hier durch Zwängungen nach beiden Normen 
sehr große Zugspannungen, die die erforderliche Be-
wehrung zur Begrenzung der Rissbreite offensichtlich 
deutlich erhöhen.
3.6 Zusammenfassung
In dem vorliegenden Bericht wird eine statische Be-
rechnung für den Querschnitt einer Schleuse sowohl 
nach neuer Norm ([DIN 1045-1; 2001]) als auch nach 
alter Norm ([DIN 1045; 1988]) geführt. Ziel ist es, die 
unterschiedlichen Normengenerationen miteinander 
zu vergleichen, um ggf. vorhandene Abweichungen 
und Differenzen deutlich zu machen. 
Es zeigt sich, dass die Anwendung der neuen Norm 
auf den untersuchten Schleusenquerschnitt im Mittel 
zu geringfügig wirtschaftlicheren Ergebnissen führt, 
also weniger erforderliche Bewehrung ergibt. Aller-
dings kann dies nicht für alle Wasserbauwerke verall-
gemeinert werden. Eine wichtige Ursache für die ge-
ringeren Bewehrungsmengen nach [DIN 1045-1; 2001] 
liegt im veränderten Sicherheitskonzept, besonders für 
die außergewöhnliche Bemessungssituation, wodurch 
für diesen Fall eine grundsätzliche Abweichung von 
ca. 35 % zur [DIN 1045; 1988] entsteht. Des Weiteren 
wird nach [DIN 1045-1; 2001] beim Nachweis ausrei-
chender Querkrafttragfähigkeit die Betondruckstrebe 
stärker ausgenutzt als bisher, was zu einer Reduzie-
rung der Querkraftbewehrung führt, ggf. unter Inkauf-
nahme eines hohen querkraftbedingten Zugkraftanteils 
in der Längsbewehrung. 
Bei der vorliegenden Schleuse handelt es sich um ein 
für ein Wasserbauwerk relativ schlankes Bauwerk. 
Dies führt dazu, dass sich wechselnde Vorzeichen der 
Bemessungsmomente und Querkräfte in den einzel-
nen Einwirkungskombinationen an den meisten Schnit-
ten einstellen. Aus diesem Grund ergeben sich aus den 
Nachweisen einer ausreichenden Ermüdungssicherheit 
des Bewehrungsstahls und der Gebrauchstauglichkeit 
häufi g größere Bewehrungsmengen als aus dem allge-
meinen Nachweis der Tragfähigkeit. Das heißt, die Er-
müdungsnachweise sind für die Biegezug- und Quer-
kraftbewehrung bemessungsrelevant. Dies gilt für bei-
de Normengenerationen gleich. Der nach neuer Norm 
geforderte Nachweis ausreichender Sicherheit gegen 
Betonermüdung hingegen wird bei üblichen Wasser-
bauten i. d. R. keine Rolle spielen. 
Bild 3.7: Längsbewehrung gesamt (Biegung einschließlich 
Risswasserdruck, Ermüdung und Rissbreitenbe-
grenzung)
Bild 3.8: Querkraftbewehrung  (ohne Ermüdung)
Bild 3.9: Gesamte erforderliche Querkraftbewehrung (ein-
schließlich Ermüdung)
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Zusammenfassend ist als Ergebnis dieser Vergleichs-
berechnung festzuhalten, dass sich bei einer Berech-
nung nach [DIN 1045-1; 2001] die erforderliche Längs- 
und Querkraftbewehrung durchschnittlich leicht redu-
ziert. Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass der Um-
fang der Berechnung nach neuer Norm, insbesondere 
durch die Vielzahl der Überlagerungsvarianten sowie 
durch den aufwändigeren Nachweis für die Querkraft-
tragfähigkeit, deutlich größer ist als nach alter Norm. 
Eine Berechnung ohne entsprechende Software, wel-
che sowohl die Überlagerungen und die Wahl der Teil-
sicherheitsfaktoren als auch die Bemessung über-
nimmt, wird in Zukunft kaum noch möglich sein. Umso 
wichtiger erscheint eine sorgfältige Kontrolle der Er-
gebnisse.
